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　　ABSTRACT. The Gosai syo-Takanuki metamorphic rocks　distributed in the Central
Abukuma Plateau have been studied on the structural point of view on various scales. It
has been proved that they have been affected by at least　four episodes of folding) i.ｅ･・
B2-, Bs-, B4- and Bs―folding in the order of younging. The earliest B2 ―folding that
occurred after the formation of bedding schistosity (Si) is presumed to be related to large
scale geologic structures, such as　the anticlines of Nita and Takanuki. The wave-lencth
of B2―folds is 2－3 km in the Gosaisyo formation and 10 km 十in the Takanuki formation.
Furthermore, in the neighbouring　region of the boundary between both formations ａ
detachment-zone is developed. B3―folding is charcterized by the formation of micro-folds
trending　NNW-SSE, being observed distinctly　throughout　the whole area. B4 ―folding
characterized by the formation of micro-folds trending ENE-WSW is remarkably developed
in the western parts of Miyamoto composite mass.　Modification of large scale geologic
structures under the influence of both B3―folding and B4―folding is feeble. Bs ―folding is
characterized by kinking･
　　According to the fabric analysis of micas in many specimens of each episode of fold and
meta･diabasic rocks. the formation of biotite is exclusively post-B2-folding･ but the age of
its formation and the type of cleavage structures defined by biotite flakes vary with areas･
In the eastern area （ｚｏｎｅI), the formation of biotite was syntectonic with B3―folding. In
the western area (zoneⅢ), it was formed pre-B3-folding and also recrystallized syntec-
tonically with B3―folding. In the central area (zone n) located between zone ｌ and zone
Ⅲ, it was in part formed pre-B3-folding and in part formed syntectonically with B3‾
folding.
　　Taking all facts above mentioned into consideration･ it may be concluded that two cycles
of regional metamorphic crystallization took place in the Gosaisyo-Takanuki district･ i.ｅ･・
the first phase　of regional metamorphic crystallization occurred after B2―folding and the
second was syntectonic with B3―folding･
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ．ま　え　が　き
　福島県東南部のいわき市地方から，東白川郡にまたがる阿武隈高原中央部には，小藤(1893)に
よって御斉所統・竹貫統と命名された変成岩類，およびそれに伴う深成岩類が分布する．
これらの変成・深成岩類は，小藤の研究以来，杉(1933, 1939), SuGi (1935),牛来(1941),
GORAI (1944), MiYASHIRO (1953 a，1953 b, 1958, 1961),都城(1959, 1965). Shido (1958),
および東北大，東京教育大，秋田犬等の多くの研究者により，主として変成鉱物・分帯の見地から
研究か進められてきた．
　これらの研究者の間での大きな論争の中心は，この地域の変成岩類を形成した変成作用の性質と
時代に関する問題である. MiYASHTRO (1958, 1961), Shido (1958)等によると，これらの変
成岩類は白亜紀後期における紅柱石一珪線石型の単一のサイクノレの広域変成作用によって古生層か
ら導かれたとした．が，古く杉(1935)は十字石を産出する千枚岩や結晶の生成後に変形，破砕作
用を受けたらしい角閃石やざくろ石の存在等を根拠にして，これらの変成岩類中にはもとは片麻岩
・角閃岩などのような高度変成岩か再変成されて生じたDiaphthoriteが存在することを指摘し，
当地方の複雑な変成史を暗示した．牛来(1941)も竹貫地域で，変塩基性岩脈によって貫かれた変
成作用以前の最古期片状花圈岩が存在することを指摘し，杉の見解に同調した．都城(1959)は，
原岩の化学組成が許せば，十字石は紅柱石一珪線石型の変成帯にありうるとし，また，変形，破砕
作用も.多分紅柱石一珪線石型の変成作用によって起こったものとしI Diaphthoriteをなんら根拠
のないものとして否定した．蟹沢・字留野(1962)により十字石の発見がなされた時にも，都城は
同様の見解にたらた．このような時に組織された「総研絢武炭研究グループ」により，竹貫地域の
黒雲母片麻岩中に紅柱石一珪線石型の変成相系列では説明困難な藍晶石が発見された．紅柱石一珪
線石型の模式地から，十字石・藍晶石という異端の鉱物か見出されたことは注目すべきことであっ
た.，
　かくして，阿武隈変成帯の性質を理解するためには，地質構造の解明を基礎にしての変成・変形
史の解析が不可欠のものとなった．これは藍晶石，十字石の発見に基づいて，加納・黒田(1968),
総研阿武隈研究グループ(1969)が述べたように，阿武隈変成帯は２回の異なる変成相系列の変成
作用を受けた，すなわち，古期に藍晶石一珪線石型，新期に紅柱石一珪線型の複変成作用を受けた
可能性が強くなってきたからである．広域変成帯における変成史の解析は. Pyenees (ZWART,
1962･1963･ etc.)や　Scottish Highlands （ＳＴＵＲＴand Harris, 1961, Johnson, 1962,
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1963, etc.)等の広域変成帯で試みられているごとく，一般に変形史の解析を基礎にして行なわれ
ている／これは要素的構造のｍなりが，時間の推移を明確に支持することに基づいている．絶対年
代の測定による変成史の解析も，構造解析を基礎にして考察されねばならない．
　筆者はこの構造解析法を用いて, 1966年来阿武隈変成帯の調査研究に従事している．そこで現在
までに得られた知識の大要を報告し，ご教示ご批判を仰ぐ次第である.
　　（謝辞）：本研究を進める’にあたり，終始ご指導を賜わり，本稿を校閲していただいた広島大学
小島文児教授・原郁夫博士に心からお礼申し上げる．また，本稿に関してご検討いただき，ご意見
を聞かせていただいた高知大学鈴木尭士助教授，岡山大学濡木輝一助教授，さらに，現地でいろい
ろご検討をいただき，有益な助言をくだされた秋田大学加納博教授，東京教育大学黒田吉益博士を
中心とする「総研阿武隈研究グループ」の皆様に厚く御ﾈL申し上げる．また，現地で種々調査上の
便宜をはかっていただいた，小玉勇，故鯨岡辰男両氏にも心からお礼申し上げる．
　なお，研究費の一部は文部省科学研究費を使用した．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　II.地　質　概　要
　御斉所・竹貫地域は，主として各種の変成・深成岩類から成りたっている．これらの変成・深成
岩類は，東部地域で新第三紀層に，西部地域でも新第三紀ないしそれ以降の安山岩類・第四紀層に
不整合に被覆されている（第１図）．東半部の変成岩類は，塩基性片岩を主とし，泥質～珪質片岩
・まれには石灰質片岩を挾在するいわゆる御斉所変成岩類（小藤の御斉所統）であり，西半部は泥
質～珪質片麻岩を主とし，角閃岩・晶質石灰岩を挾在する竹貫片麻岩類（小藤の竹貫統）である．
　変成岩類の層理面CSi)の示す地質構造は，顕著な榴曲構造によって特徴づけられ（第１図），御
斉所変成岩類地域では波長２～３ｋｍの鋭角的な背斜・向斜構造の繰り返しがみられ，竹貫片麻岩
地域では波長10 km 以上の開いた一つの背斜構造が認められる．榴曲軸の方位はNNW-S SE,
ないしＮ－Ｓで，両変成岩地域において調和的であり，落としは貝屋以東でＳにゆるく，貝屋以西
でＮにゆるい．後述するごとく，調査地域の造構造運動は４時相の摺曲運動(B2, Bs, B4, Bs榴曲
運動）に区分されるが，これらの運動は，御斉所―竹貫両変成岩地域において，個々の運動の発達
の度合に差異こそあれ，一連であり，上述の両変成岩地域の地質構造の違いも漸移的である．すな
わち，御斉所変成岩類から竹貫片麻岩類に移るにしたがって，鋭角的榴曲から鈍角的榴曲に変化
し，ういには摺曲がとけてDetachment-zoneにいたる．．
　御斉所統と竹貫統の層位的関係は，小藤(1893)が論じたごとく，筆者も御斉所統が上位で整合
関係であると考える．さらに，筆者は従来区分されてきた両変成岩類の構造を比較するために，不
明確な根拠であるが，1.御斉所変成岩中では，竹貫片麻岩に比して，微構造がより頻繁に観察さ
れ，観察される微摺曲の翼間角が相対的に小さい.2，御斉所変成岩中では，塩基性岩起源の変成
岩が泥～珪質岩起源の変成岩より優勢であり，竹貫変成岩ではその逆である．３．御斉所変成岩は
変成度が低く片状であり，竹貫変成岩は変成度が高く片麻状である．等の主観的判断に基づいて，
第１図のごとく両変成岩地域の境界線を設けた．しかし，あくまでも便宜的であり，実際は境界を
明瞭な線として描くことは難しい．
　本地域の変成作用の性格を論じることが本稿の主眼であるが，後述する筆者の構造解析の結果，
残存鉱物と考えられる藍晶石，十字石の産出を考慮に入れると，２度にわたる広域変成作用の存在
を首肯せざるをえない．そして，２度の変成作用とも東方から西方に向って変成度が上昇している.
･このように２度にわたる広域変成作用の存在を指摘したけれども，変成岩類の変成鉱物は，ほぼ完
全に後期の変成作用によって鉱物学的に改変されたために（微構造的には改変が不充分であったと
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　　　　　第２図　御斉所一竹貫地域の変成分帯図(MiYASHIRO, 1958原図）.lｒ＝入遠野深成岩
　　　　　　体，I,:石川深成岩体，Ｍ：宮本深成岩体，Ｓｔ鮫川深成岩体，Ｔ：田人深成岩体．
　　　　　　△：御斉所山，［ﾆｺ:竹貫部落．
考えられるが］, MiYASHIRO (1958)の研究が成立したといえよう．ＭＩＹＡＳＨＩＲＯは本地域で鉱
物相に基づく詳細な研究を行ない，阿武隈広域変成を低圧高温型の典型であると論じた．これは後
期の変成作用の性格を浮き彫りにしたものといえるであろうよ第２図はMiYASHIROの分帯の結
果である．これによると変成岩類の変成度は広域的な規模で西方に向って上昇し，緑色片岩相から
角内岩相に変化する．さらに塩基性岩起源の変成岩中のカルシウム角閃石は，低変成度よりアクチ
ノ閃石（図のＡゾーン），青緑色ホルンブレンド（図のＢゾーン）,し緑色および褐色のホルンブレン
ド（図のＣゾーン）へと累進的に変化する．しかし，前期変成作用に属する変成鉱物一藍晶石・十
字石等の残存鉱物がＣゾーンの長光寺付近で知られる．
　深成岩類はGoRAi (1944)等により，次の３時相良区分されてきた．すなわち，
　第１時相，逃入岩状塩基性岩類，吹上や石住等の変輝緑岩がこれに相当する．
　第２時相，底盤状岩体，田人・宮本・鮫川・石川深成岩体がこれに相当する（いわゆる古期花圈
岩類）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
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　第３時相，底盤状岩体，入遠野・大平深成岩体がこれに相当する（いわゆる新期型花圈岩類）．
　個々の深成岩体は，周囲の変成岩類に局部的にではあるが熱的影響を与･えている．各々の分布は
第１図に示す通りである．近年秋田大学の研究者によりこれらの深成岩類の精力的な調査・研究が
なされ，多数の興味ある事実が指摘されてきている．丸山（1970）は，主として古期花肖岩類の構
造形態・花肖岩体内での岩相変化を考察し，従来の第２時相，第３時相の区別を基本的に支持しな
がらも，古期型として一括されてきた深成岩体の間でも，岩体周辺に観察される混成岩化作用の性
質を考慮に入れ名と，岩体によっては逆入時が異なることを示した．さらに丸山はこれらの古期型
花南岩類は，この地方の主要変成作用後に遊入したと推定した．瀬戸（1970）は，本地域南方の日
立鉱山近郊で，新期型と古期型とは一部は全く漸移関係，一部は完全な逆入関係であることを示し
た．このように阿武隈高原の深成岩類の研究は現在進行中で，深成活動の決定的な体系化は今後の
研究に託されている．筆者は前述のごとく，変成岩類のこうむった構造運動を４時相に区分した
が，これらの時相と深成岩類の食入の時期との関係は今は不明であり，今後両者を対比さすことか
大きな問題として残されている．
　本地域を構成するその他の変成・火成岩類として，変成石英斑岩，超塩基性岩がある．変成石英
斑岩は，北東部の低変成度岩中の変成岩類に頻繁に貫入しているが，変成岩類の片理面(Si)に平
行な片理面が発達し, Bs, B<摺曲をこうむっているものも観察される．超塩基性岩は，点在するも
のもあるが，主たるものは鮫川深成岩体東縁に変成岩類と調和的に分布する．これらは丸山による
と第１時相の深成活動に属するとされている．
　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ．岩石構造（小・中規模な構造）
　御斉所一竹貫変成岩中に観察されるさまざまな構造を，微視的・肉眼的・巨視的（統計的）に解
析した結果，１度の変形によって同時に形成されえないと判明した構造を要素的構造として分類し，
おのおのの構造の重なりの観察により，それらの形成史を編んだ（第１表）．第１表に示されるご
とく> Si (bedding schistosity)形成後, Bz, Bs, B4, Bs変形の４回の変形時相が認められ，そ
れらに対応して, B2- Bs, B4, Bs榴曲構造> S2) S3, S41 S5の面構造I L2, L3) L4, L5の線構造
が形成された．この章では，これらの要素的構造の構造特性を記載し，さらに，それぞれの形成時
期や構造的関係を考察する．
　　　　　　　　第１表　御斉所一竹貫変成岩中に観察される要素的構造とその形成史
Time　　　　　　　　　　　　　　　→
Deformation　episode B2 B3
B4 B5
Fold Bz-fold Ba-fold B4-f0ld Bs-fold
Planar
　　structure
S1 S2
　　　　Type I
S3
{ 皿
　　　　TypeⅢ
S4 S5
Linear
　structure
Ｌ２（＝ＳＩ＾ＳＤ
Lm-2
L3（＝S1＾S3）
L。-3
L4（＝S1^S4）
Lm-i
L5
　　ａ.　　面構造
　Si : 最も卓越した面構造であり，変輝緑岩岩脈を除けば，すべての変成岩に発達している.S1
は次の３つの型に大別される．
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　1.　Bedding schistoiity: 層面に平行な雲母や緑泥石のような板状鉱物，ある･いは角閃石，珪線
石などの形態的定向配列で定義される片理構造.
　2.　Bedding foliationschistosity: 層理面に平行なｃｏ･mpositionalbanding とそれに平行な鉱
物類の定向配列で定義される面構造．　　　　　　一
　3. Bedding foliation: 鉱物の平行配列を伴わなく，層理面に平行なcompositional banding に
よってのみ定義される屈構造.
　s> : S2 は後述するB2摺曲の軸面劈開に相当し，本地域の東部（主として才鉢以東）の低度変成
岩中にその初生的な構造特性をとどめているようである．とくに;泥質片岩と砂質片岩の互層から
なる多層系の岩石でよく観察される．西部の高度変成岩地域では，S2は後の変形・変成作用によ
り著しく変化させられているため，その初生的な性質を明らかにすることができない．一般にS2
はS1に高角度で斜交している．以下に鏡下でのS2の構造特性を記載する．
　雲母に富む層（主として白・黒雲母，緑泥石から成る）と石英に富む層との多層系におけるS2
は次のような性質を有する.　　　　　　　　　　　　，
　1.　S1に平行に配列する白雲母がcrenulationを示し，そのcrenulation cleavageはB2摺曲
の軸面に平行で，B2榴曲の軸面劈開の様態を示す．一部の白雲母は軸面に平行に配列する（第３
図一ｂ）．
　　　　　　　　　　　　　　ａ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｂ
←
　　1 mm
S2
第３図　ａ・ｂ，自雲母に富む層のB2摺曲．　Ｓ２： Ｂ２摺曲の軸面劈開
　Ｑ２：石英に富む層．観察地点，洞門（Ａ～Ｂゾーン）．
Ｚ
　2. Siに平行に配列する白雲母がcrenulationを示し，その軸面にほぽ平行に小断層(fracture
cleavage)が発達する．小断層の方向に配列する白雲母も存在する（第３図一ａ）.
　3.石英に富む層中にも僅かの白雲母が存在する．これらは多くの場合，摺曲の軸面方向に配列
するが，ある場合にはconcaveゾーンでSIに高角度で配列し, convexゾーンではS1に平行
に配列する．
　白雲母はJｓ述のごとき配列様式を示してS2を規定するが，黒雲母はS2と無関係に定向配列を
示している．緑泥石には黒雲母・白雲母双方の配列様式を示しているものか観察される．
　泥質片岩層と砂質片岩層との多層系において観察されるS2は，一般にB2摺曲の軸而に平行に
発達する小断層(fracture cleavage) .で特撒づけられる．このS2に沿う転移によって，榴曲した
泥・砂質片岩層（S1）は著しく変形を受け，第４図に示したごとく. tectonic ｉｎｃ】usion.あるい
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第４図　砂質片岩屈（黒く塗りつぶした部分）のB2摺曲．観察地点，吹上（Ａゾーン），
　　洞門（Ａ～Ｂゾーン）
はrootless fold の特性を示すことが多い．またある場合には，S2に沿う転移でS1とS2が平行
になっている．この小断層に平行に白雲母が配列するとともある．
　以上の観察から，泥・珪質片岩の示すB2摺曲の軸面劈開（S2）は，従来のLeith (1905),
Knill (1960)等のstrain-slip-cleavageに相当する構造であると言える.
　S3 : S3 は後述するB3珪曲の軸面劈開に相当し，本地域全体の変成岩中に観察される最も顕著
な要素的構造の１つである．このS3は変輝緑岩岩脈にも発達し，また，微弱ながら花岡岩質岩脈
においてもしばしば認められる．この面構造は顕微鏡下で，黒雲母の配列様式によって次の３つの
型（Ｉ型，Ｈ型，ｍ型）に識別される．第５図一Ｈは泥質・珪質片岩，および，片麻岩中のB3榴
曲に伴う３つの型の劈開構造を理想化して図示したものであり，第５図一Ｉは各型の劈開構造にお
ける黒雲母fabricを示す．ここで３つの型の構造特性を列記する．
　１．　Ｉ型(schistosity W.), I型の劈開構造では，黒雲母は榴曲の軸面（S3）・に平行に配列じ，
axial plane schistosity を形成する（第５図一ａ）.ダイアグラム（第５図一ａ）に示されるごとく，
黒雲母〔001〕の極大点が軸面（S3）の極と一致している．しかし，詳細に観察すると，第５図一ａ
のごとく黒雲母は，榴曲した雲母に富む層のconcaveゾーンで扇状配列しており，下部の砂質片
岩ないし珪質片岩層の摺曲作用と黒雲母の再結晶作用が関係のあったことを示している.
　2.Ⅲ型(crenulation型），Ⅲ型の劈開構造では，黒雲母は層理面に平行に配列し顕著なcrenu-
lationを示す．このcrenulation cleavage のB3榴曲における配列様式は，Ｉ型のそれに似てお
りB3榴曲の軸面劈開に相当する様態を示す．，このことを反映して，ダイアグラム（第５図＝Ｃ）･
に示されるごとく，黒雲母〔001〕はac-girdleを示している．
　３．Ｈ型(intermediate型），ｎ型の劈開構造では，黒雲母の配列は，Ｉ型とⅢ型の特徴を合わせ
て持っており，第５図一bのごとく，一部の黒雲母は摺曲の軸面に平行に配列し，一部の黒雲母は
S1　に平行に配列し　B3榴曲に対応する　crenulation　を形成している．従って，黒雲母〔001〕
subfabricは，ダイアグラム（第５図一b）のごとく完全なac-girdleとS3に対応する極大点を
示している．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　おおざっぱに言えば，Ｉ型は低度変成岩中に，他方，Ⅲ型は高度変成岩中に発達･している．ｎ型
はこれらの中間的な変成度の岩石中に発達している．このように劈開構造（S3）の分布に規則的な
変化かおるのは注目すべきことで，この分布の規則的な変化を規定した要因については後で考察す
る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
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第５図　黒雲母の配列によって特徴づけられるB2摺曲の軸面劈開(S3)の型と
　　黒雲母〔001〕fabric. AP:B3摺曲の軸面
　　　ａ　Axial plane Schistosity（I型；測定数:200個，等密度線:1-3-5
　　　　－10－15－20％.　　　　　　　　　　　　　　　　●･●
　　　b　Intermediate (II型）；測定数: 150個，等密度線吋－3－5－7－9％.
　　　ｃ　Crenulation (Ⅲ型）；測定数: 200個，等密度線:1-3-5-7-9 %.
　Ｓ，:S4は後述するB4榴曲の軸面劈開に相当し. crenulation cleavageの特性を有する．この
crenulationの形成には，黒雲母だけでなく珪線石，白雲母も関与している．このS4の分布は限
られており，第20図に示されるごとく，竹貫片麻岩地域，なかでも宮本深成岩類西縁地域に限ら
れる.
　Ss : S5 は牛ン゛クバンドに類似する構造で，B5榴曲の軸面（バンドバンダリー）をいう．主とし
て低度変成岩中に観察される．
　　b.線　構　造
　先に記載したS1に交叉する面構造は，S1面上に線構造を形成する．また面構造と対応関係に
ある摺曲構造（後に記載される）も線構造の特性を持｀つ．さらに角閃石類・珪線石等の定向配列は
Si上に線構造を刻印する．これらの線構造群は，形成の時期に基づいて以下のように区別される.
　Lt :　S1 とS2の交線として定義される線構造で,・またB2摺曲の軸に相当する．全域にわたっ
て微弱に観察される．　　　　　　　　　　　　ダ　　　　　　　．．
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　L3 :　S1 とS3の交線として定義される線構造で，またB3榴曲の軸に相当する，本地域全般に
わたって顕著に発達している.
　L4 : S1 とS4の交線として定義される線構造で，またB4榴曲の軸に相当する．本地域の西部
に主として観察され，とくに，宮本深成岩体の西緑でその発達が著しい.
　Ls　: B5 摺曲の軸に相当する.
　Ｌ。:雲母類・角閃石・珪線石等の鉱物粒の平行配列による線構造であり，次の３つの異なった
時期のものが認められる.
　Lm-t　:白雲母の配列によって示される線構造で，L2に平行である.
　Ｌ。-s　:黒雲母や角閃石等の定向配列によって示される線構造で，L3に平行である.
　Lm-4　:主として黒雲母，まれに珪線石等の定向配列によって定義される線構造で。L4に平行
である.
　　ｃ.　摺曲構造
　榴曲構造には，上述の面構造，線構造のそれぞれに対応する４つの異なった時期のものが認めら
れる．便宜上，これらを形成の順序により, B2, B3, B4. B5摺曲と命名する．ここではこれ･らの
各時相の榴曲の構造特性を記載し，ついで，泥質・珪質片岩中にみられる各時相の摺曲における雲
母類のfabricパターンを検討し，黒雲母・白雲母の再結晶作用の時期と榴曲作用の関係を解析し，
それに基づき，本地域の変成史と変形史の時間的対応関係を論じる．
　C-1　Ｂ２椙曲-B2榴曲は本地域の変成岩類が，その層理面に平行な片理(Si)を形成した
後にこうむった最も初期の構造である．東部の低度変成岩中において観察されるB2榴曲は，ほぽ
原形特性をに近い構造特性を保存している．一般に観察されるB2摺曲は, isoclinal foldに近い
示し，翼部に軸面CS2)に平行な小断層（S2の項参照）が発達する．しかし，層理面の明瞭な薄い
砂質片岩と泥質片岩が互層した岩石中で特徴的に観察さ
れるS2沿いのSIのdisruptionやreorientationに代表
されるごとく，B2摺曲後の変成・変形作用により著し
く改変されている場合が多い．Ｂ２榴曲軸は, L2. L。-2
　（きわめてまれ）に平行で，その方位はＮ－Ｓに近いも
のが多く，落としはゆるい.
　B2摺曲の鏡下での観察によると，白雲母は層理面CSO
に平行に配列し微摺曲を呈している．これに対して黒雲
母はS1に平行に配列しない．また，黒雲母はB2摺曲
の軸面(S2)にも平行に配列しないで，これにかなり斜
交する方向に定向配列を示す．第６図はその状態を模式
的に描いたものであるにまた第７図は，低変成度のＡゾ
ーン～Ｂゾーンの一部（第２図）でのB2摺曲における
白雲母，黒雲母の〔001〕subfabricの解析の結果であ
る．これらのダイアグラムから判読でぎるごとく，Ａゾ
ーン～Ｂゾーンの一部に属する小綱木・大平・洞門の各
地点から採集されたB2榴曲では，黒雲母と白雲母の
　〔001〕subfabrlcにそれぞれ同様の違いがある．どの
地点の黒雲母〔001〕fabricの図も，弱い帯状配列とか
なり顕著な極大点を示すが，その極大点はS2に対して
直交する位置にない．すなわち．黒雲母がS2と斜交す
S２
第６図　B2摺曲における黒雲母の定向配列
　Q3；石英に富む層，ｓ２： Ｂ２摺曲の軸
　面劈開，Bi:黒雲母の配列方向
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第７図　低度変成岩中に観察されるB2摺曲での黒雲母類の〔001〕fabric.
　1.測定数:150個，等密度線:1－3－5－7－9％，観察地点：大平
　2.測定数: 150個，等密度線:1－3－5－7－9％，観察地点：洞門
　3.測定数:150個，等密度線:1－3－5－7－9％，観察地点：小綱木
る方位に定向配列することを示す．他方どの地点でも白雲母〔001〕のfabricの図は，ほぽ完全
なac-girdleを示す．これはS1に平行に配列する白雲母か，B2摺曲に対応するcrenulationを形
成していることを反映している．この軸は第７図の黒雲母のgirdle軸と平行である．このように
白雲母と黒雲母のsubfabricには明瞭な差異がある．この違いは，白雲母・黒雲母それぞれの形成
の時期が違うことを意味しているといえよう．黒雲母〔0,01〕がS2に斜交して，B2榴曲と無関係
に定向配列する事実は，その起源がB2摺曲後のものであることを示す．他方，白雲母はそれがS1
に平行に配列してB2榴曲をこうむっていることから，B2榴曲時相前にすでに存在していたといえ
る．それゆえにこのようなB2摺曲は，黒雲母形成前の摺曲構造と定義できる．同様の白雲母・黒
雲母のsubfabricを示すB2榴曲は，都城のＡゾーン～Ｂゾーンの一部のみならずＢゾーンの中
でもかなり高変成度に相当する地域においても観察される．第８図はＢソーンでのB2榴曲におけ
る黒雲母〔001〕のfabricを示す．第８図一bにおいては，B2摺曲と黒雲母fabricの関係は先
に記載されたものと同じである．他方，第８図一ａはいま１つの例である．このB2摺曲では，黒
雲母の多くは軸面にほぽ平行に配列しているか，同時に１つのgirdleを形成する／そのgirdle
axisは，明らかにB2摺曲軸（L2）と斜交している．この事実も黒雲母の起源かB2榴曲後である
ことを示していると言える．
　これらの結果から，低～中変改度地域（都城のＡ～J3ゾーンにほぼ相当する地域）では，B2榴
曲およびそれに伴う構造を形成した迎動は，黒雲母の形成に先立っていたといえる．これらの地域
において，B2榴曲はNNW-S SE,ないしＮ－Ｓの統一的方位をもって地質構造と調和的に発
達する.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I●
　高変成変の地域，すなわち竹貫片麻岩類の分布する地域（主として都城のＣゾーン）においても
B2梱曲に対応する構造があり，それらは一般にrootlessないしintrafolial foldで鋭角的な形態
特性を示している．しかし，後の著しい変成作用および変形作用のだ･めに，その初生的な構造特性
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　　　　　　　　　　　　　ａ　　　　　　　　　　　　　　ｂ
　　　　　　　　　　　第８図　B2摺曲の黒雲母〔001〕fabric-Bゾーン．
　　　　　　　　　　　　ａ．測定数:150個，等密度線:7－5－3－2－1％.
　　　　　　　　　　　　b.測定数:100個，等密度線:15-10-5-3-1 %.
　　　　　　　　　　　　　　　ＡＰ:B2摺曲の軸面
は観察されない．
　かくしてB2榴曲運動が広域に発達していること，広域にわたって幾何学的調和性をもっている
こと，および白雲母・黒雲母のsubfabricの解析の結果を考慮に入れると，このB2榴曲運動が，
広域的な広がりをもって，少なくとも都城のＡゾーン，Ｂゾーンの大部分においては，黒雲母の形
成がなされる以前に，かなり低度の広域変成作用の条件下で起こったことが理解される．このB2榴
曲運動の地質学的意味については後で考察する．
　C-2, Bs摺曲一一-B3榴曲はB2摺曲についで形成された第２期の構造で，全域の変成岩中に
観察される最も顕著な要素的構造である．泥，珪質片岩中で一般に観察されるB3榴曲は，他時期
の榴曲が重複しない限り, plane-cylindrical fold の特性を示し，形態は鋭角的であるl　しかしB2
摺曲よりは翼間角は小さい．Ｂ３榴曲軸は, L3, L。-3に平行で，その方位はNNW-SSEで，落
としは仁田背斜東南翼に相当する地域を除いてゆるい．軸面は垂直に近いものが多い．Ｂ２榴曲と
の時間的関係は，蕨原，中沢等（Ｂ～Ｃゾーン）の地点において観察されるが，B3摺曲がB2榴曲
構造をrefolding　させている．Ｂ４摺曲との時間的関係は，宮本深成岩体周辺で観察されるが，
Ｌ一一3やB3にＬ。-4が顕著にoverprintingしている．
　先述のごとく，B2榴曲迎動は地域全般に及ぶが，後の変形，変成作用により著しく改変させら
れているため，その構造特性が観察されるのは東部地域だけであり，また，後述のB4榴曲はその
発達が竹貫地域に限られる．従って，地域全般に運動がおよび，かつその構造特性が観察されるの
はB3榴曲だけである．さらに，後述するごとく，複雑な変成史の解析に際し有力な手がかりとさヽ
れる変成塩基性岩脈が本地域に観察されるが，これにもS3が発達している．そこで，B3摺曲の構
造特性を明らかにすること力秘本地域の変形史の解析の基礎になると考えた．
　こうしてB3榴曲の構造特性を検討した結果，注目すべきは黒雲母の配列によって定義づけられ
る榴曲の軸面劈開CSs)が，その配列様式によって３つの型に区別され，しかもそれぞれの型は異
なった地域に分布することである．さらに，野外での観察に基づくものであるが，塩基性片岩の
B3摺曲の軸に平行配列するカルシウム角閃岩の種類は，都城の分帯に応じて変成度の上昇ととも
に累進的に変化する傾向があり，また，後述の黒雲母fabricの解析から判断できるごとく，黒雲
母の再結晶作用がB3摺曲時相に地域全般におよんでいる．そこで，B3榴曲運動は，都城により紅
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柱石一珪線石型の代表とされた主部阿武隈広域変成作用に｀随伴する変形運動だといえる．ゆえに，
B3榴曲の軸面劈開（S3）の分布の地域的変化（Ｉ→Ｈ→Ⅲ）を合理的に説明することが，本地域
の変形・変成史を明らかにする最も近道であるといえよう．
　先述のごとく，泥質片岩のB3榴曲における軸面劈開には，黒雲母の配列様式によって３つの型
　（Ｉ型，Ｈ型，ｍ型）が識別されたが，注目すべきことは，これらのＩ型，ｎ型，ｍ型の劈開構造
は，観察した範囲では同一のB3摺曲の標本においては共存しなしyことである．しかも，これらの
３つの劈開構造は，おおまかに言って，それぞれ異なった地浪に分布する傾向がある．Ｉ型，Ｈ型，
Ⅲ型がそれぞれ分布する地域をゾーンＩ，ゾーンＨ，ゾーンⅢとする（第９図）．図から明らかな
ごとく，Ｉ型のS3は東部地域の都城のＡゾーン，Ｂゾーンの７部に，ｍ型のS3は主として都城の
Ｉ型のS3が観察される地域（ゾーンI）
II型のS3が観察される地域（ゾーンII）
ｍ型のS3が観察される地域（ゾーンIll)
上辻吐廿
　ヽゾーンB　　　　　ブーツＣ
第９図　B3摺曲の軸面劈開（S3）の分布．
ゾーンＡ
Ｔ ： 田人深戊岩体，Ｍ：宮本深成岩休，
　　　　　　　　　　Ｓ：鮫川深成岩体．破線はMIYASHIRO (1958)の分帯の境界線を示す．
Ｃゾーンに観察される．Ｈ型のS3は，Ｉ型，ｍ型のS3が分布する地域にはさまれて分布する．
すなわち，ｎ型のS3の分布する地域は，おおよそ前述の御斉所変成岩類と竹貫片麻岩類の境界付
近にあたるが，この３つの型のS3の分布する地域の境界はＮＷ－ＳＥで, NNW-SSEを示
す変成岩類の構造方向，層序，また総研阿武限研究グループ(1969)によって示された藍晶石の
isogradとも斜交し，さらに後に触れるが，都城(1958)による変成分帯のisogradの方向とも
僅かに斜交している．
　このような３つの劈開構造，とくにＩ型からⅢ型への地域的な変化，さらには各々の型の形成の
条件・機構・時間的前後関係を考慮に入れて，多くの地域で各劈開構造間の相互関係が論ぜられて
きているCWhitf. I04Q. RirKARD, 1961, MAXWELL, 1962, etc).しかし，各々の地域で
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の変形・変成作用の履歴の違いにより，考察の結果はcase by case で，Ｉ型からｍ型への変化，
および両者の相互関係を決定的に論じたものはない．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘.
　筆者は本地域での劈開構造（S3）の変化を説明するために，以下の２通りの解釈（解釈①，解釈
②）を行なったが，基本的には解釈①の立場を主張したいので，以後のＶ章，VI章では解釈①だけ
を取り入れて考察している．
　解釈①　上述の黒雲母の配列によって特徴づけられる劈開構造（S3）の変化（Ｉ→ｎ→Ⅲ）･を，
以下のごとくB3変形時相を基準にした場合，各型が分布するソーンでの黒雲母の再結晶作用の時
期の違いによって説明すると次のようになるであろう．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　劈開構造は，一般に榴曲構造と幾何学的調和関係をもって発達することが知られているが．その
形成機構には，二つの対立する立場がある.
　（1）･劈開節は圧縮方向に垂直に形成される, mass elongationの方向に発達する.
　（2）劈開節は圧縮方向に対して斜交（約45°）し，剪断ひずみが最大となる方向に形成される．
　上述のタイプI, n, mのごとき, schistosity型であれI crenulation型であれ. one set で観
察される劈開構造の形成機構については，最近の理論的，野外での考察によると（1）の立場を指示す
るものが多い.．
　Ghosh (1966)は, incompetent layer における･axial plane cleavage に類似する構造を，実
験的に形成することに成功したが，これは第１の立場に相当するものであった.･原ら(1968)は劈
開構造と岩石全体のひずみ(mean strain)との間の幾何学的関係を考察し，劈開面は平均ひずみ
像のＸＹ面すなわちflatteningの節に相当することを指摘しyこ. DiETERIC耳. (1969)は，榴曲の
そデルに力学理論を展開し，理論的な榴曲の幾何学的特性と天然の摺曲の幾何学的特性を考察して
同様に第１の立場をとった．しかしながら．変成岩類にしばしば観察され明らかに第２の立場に対
応すると考えられるconjugate set ９劈開構造については, DiETERICHは言及していない．
　ざらに，黒雲母・白雲母・緑泥岩のようなflaky mineral が変形迎動前にすでに存在する場合，
crenulationが容易に形成され，他方，変形時にnucleationやgrain growth が伴われる時schi-
stosityが形成される．
　このような摺曲迎動の応力下における劈開構造の形成機構，および鉱物の挙動についての知識を
背景にするとj　l型，ｎ型，Ⅲ型のS3を示す各地域でのB3摺曲作用と黒雲母の形成の時期の時間
的関係は次のように説明されるであろう．ゾーンｍにお’いては，B3摺曲迎動前に変成岩中に黒雲母
が形成されており，層理面に定向配列していた．ゾー.ンＩにおいては，B3摺曲迎動と同時期にはじ
めて黒雲母が再結晶した．ゾーンｎにおいては，B3摺曲前にすでに僅かながら黒雲母が形成され
ていたが，B3摺曲時相にも黒雲母は再結晶した．言葉を換えて言えば，B3摺曲時相以前にすでに
少なくとも黒雲母の形成を伴う広域変成作用が行なわれており，その変成作用時の黒雲母isograd
はゾーンＩとＨの境界線に対応するものであった．そして,温度構造の中心は,本地域の南西部に位
置していたが，B3榴曲時相において地域全体が高温の状態におかれるようになり，黒雲母isograd
は東進した．
　先には，B2摺曲の雲母類のfabricの考察から，白雲母はS1に平行に配列しB2榴曲迎動をこ
うむっているが，黒雲母は.SIに平行に配列せず，B2榴曲をこうむっておらず，その形成は少なく
ともＡ～ＢゾーンではB2榴曲迎動後であることを指摘した．このことは，現状の変成岩構造岩石
学の知識ではS1の成因について断定相なものではないが，白雲母が晶出しS1に平行に配列した
S1変形時相は，低度の広域変成作用下，おそらくlower greenschist facies に近い条件下であっ
たと予測しえる．さらに，明確な根拠はないが，Ａ～Ｂゾーンと同様にＣゾーンでもB2摺曲時に
は黒雲母の形成はなかったと考えられる．これは最古期の広域変成作用の性質を示すと思われる藍
晶石isrgradが,’竹貫地域（Ｃゾーン）の地質構造（後述するごとくB2榴曲時相に形成された）
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に斜交していること，すなわち，高度の変成作用はB2摺曲運動後であることも考えに入れてのこ
とである．要するに，S1変成→B2摺曲時相にかけ七は，全域は低度広域変成作用(lower green-
schist facies or chlorite zone)に近い条件下にあり，最高の温度条件でも黒雲母は形成されなか
ったといえる．
　ここで，S3に関して第①の解釈に立って，これまでの解析結果に基づき本地域の変成・変形史を
編めば次のようなものになるであろう.B2榴曲運動前のS1形成時には，全域の変成岩中に黒雲母
の形成はなく，より低温のおそらくは低度広域変成作用(lower greenschist facies)に相当する
条件下にあった．ついでB2榴曲時相においても温度条件は同様であった．ついでB2榴曲運勁後
とB3摺曲迎勁前の構造運動の休止期に，西南部より温度が上昇し，ゾーンⅢ，Ｈでは黒雲母が形
成されたが，ゾーンＩでは依然として低変成度の状態であった∧（第１期広域変成結晶作用＊）．その
後，B3摺曲時相になってゾーンＩにも黒雲母が形成ぎれ，全域的に高温の状態におかれた（第２
期広域変成結晶作用）．　　　　　　　　　　　　　　ノ
　解釈②　黒雲母の配列によって輪郭づけられるS3の型の変化を，黒雲母の晶出の時期の違いに
求めない第②の解釈に立って説明すると次のようになる:
　先述のごとく，本地域の変成度は西方に向って上昇している･力も軸面劈開（S3）の型もおおむね
東方から西方に向って変化している．このことは，変成度（とくに温度）の上昇とS3型の変化を
対応して考えることを容易に思いつかせる．すなわち，B3榴曲時相に伴う広域変成作用は低変成
度の地域でも黒雲母を再結晶させたことは先に述べたが，これらの晶出した黒雲母のB3摺曲運動
の応力下における挙動は，温度条件に左右されたということで声る．従って，S3の型の違いを，
83摺曲時相の温度の差異に伴う黒雲母の挙勁の変化によって説明すると次のようになるであろう．
　Ｉ型のS3の分布する低変成度の地域（ゾーンＩ）では，B3榴曲時相に黒雲母の形成される温度
に達してはいたが，相対的に低温で岩石全体の可塑性は低く，晶出する黒雲母は軸面（S3）に配列
し, crenulationは起りにくかった．一方，Ⅲ型のS3＼が分布するゾーンⅢでは，変成度が高く高
温の状態にあり，岩石の可塑性は高く，B3摺曲時相あるいはそれ以後の最高の温度条件下では，
岩石は粘性が低下し流勁性をおびるようになったと考えられ，晶出するあるいは晶出していた黒雲
母は容易にcrenulationを起こしたと考えられる．ゾーンｎでは，黒雲母はゾーンＩとⅢとの中間
的な挙勁を示したものと思える．　　　　　　　’　　へ
　このようにS3の型の変化を，黒雲母の挙勁が温度の上昇に伴う岩石全体の可塑性の増大で支配
されたことによって説明したが，いま１つS3の型を規定するものとして，B3榴曲時相あるいはそ
れ以後の軸面（S3）方向へのrotationの要素も考えねばならないであろう．先に，変形運勁は，
微構造の分布する頻度，榴曲の翼間角の大小等から，低変成度の地域程著しいことを述べたが，
B3榴曲時相およびそれ以後でも例外でなく，軸面方向へのrotationは東部地域で強く，ゾーンＩ
では黒雲母が軸西に容易に配列しＩ型のaxial plane .schistosityを形成したものと言える．従っ
て，現在観察される黒雲母がすべてB3摺曲時相もしく,はそ柊以後に再結晶したと考える第③の解
釈に立つなら，黒雲母の配列で特徴づけられるS3の型の違いは，温度の上昇（＝岩石の可塑性の
増加）に伴う黒雲母の挙動の変化，軸面方向（S3）へのrotationの強弱によって生じたといえよ
う．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｊ　ツ
　しかしながら，この解釈②にたってのS3の考察では,･単にS3の分布がB3榴曲時相あるいは
それ以後に起こった広域変成作用での温度上昇，変形運動の強弱を反映するにすぎず，狙いとして
いるB3摺曲前の古期広域変成作用の性格を浮き彫りにすることには全く貢献しない．結局，総阿
＊　本稿で使用する「広域変成結晶作用」は，黒雲母の形成を可能にする温度条件が広域にわたる変成作用を
　意味する．従ってS1形成←S2摺曲時相にかけての低度広域変成作用「広域変成結晶作用」に含めない．
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武隈研究グループ(1969)が示した藍晶石isogradだけが，B3榴曲運勁前の古期広域変成作用の
存在の根拠となる.S3の解析に際して解釈②に立つなら，いい忘れてならないことは，同一の方
向を示しても良いはずの都城の分帯の際のisogradの方向と，S3の分布の境界線が斜交すること
である．しかし，これは温度の上昇に伴う黒雲母の挙勁の変化，軸面方向へのrotationの強弱等
のS3,の型を規定する要因が，変成度の上昇と厳密には一致しなかったことによるものと説明され
よう.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J，
　以上，黒雲母の配列によって特徴づけられるB3摺曲の軸面劈開(Ss)の型の変化を，解釈①.’
②によって説明したわけであるが，解釈①によると構造解析だけで複変成作用の存在を指摘するこ
とができたが，解釈②ではそれを指摘しえなかった．どちらにしても，現状ではデータが乏しく構
造解析による変成史の解析は推測の域をでず，宇留野の精力的な努力の結果である藍晶石の発見を
上回る複変成作用の根拠を示しえない．今後，一層詳細な構造岩石学的な検討とデＴ.夕の集積をす
る必要がある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で
　Ｃ－５，Ｂ４楷曲-B4榴曲は，主として西部地域の変成岩中で観察され，とくに宮本深成岩体
の西および南縁に沿う地域で顕著である．一般に泥質片麻岩の示すB4榴曲は鈍角的形態である
が，歪んださまざまの形態を示すものもある．軸面劈開（S4）を伴っている．Ｂ４摺曲の軸は, L4,
Lm-4　に対応し，その方位はＥ－ＷないしＮＥ－ＳＷとかなりばらつくが，落としは一般に緩い．
　鏡下での観察によると，泥質片麻岩中の黒雲母に富む層はB4榴曲に対応する小さなcrenulation
を形成している．Ｂ４摺曲の軸面劈開は，すべてこのcrenulationであり，黒雲母.〔001〕fabric
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Jはほぼ完全なac-girdleを形成しており（第10図), S3の分類からするとｍ型に属する．また，
第10図　B4摺の黒雲母〔001〕fabric観察地点一井手（Ｃゾーン）
‘　両ダイアグラムともに測定数:125個，等密度線:0.5-1-2-4-8 %.
　ＡＰ:B4相曲の軸而
黒雲母は緑泥石化作用や歪を受けておらず，榴曲面に沿ってpolygona目こ配列している．’まれに
は，B4榴曲の軸方向に珪線石の長軸が配列している･．以上の事実は，B4摺曲が形成された際の岩
石では，珪線石十黒雲母十カリ長石の組合わせが安定のような高温の条件下であったことを想像せ
しめる．このような高温下では，岩石の粘性は相当低下した状態であったと考えられる．Ｂ４榴曲
の軸，L4の方位のばらつき（第13図）やB4榴曲の形態の多様性は，このような岩石の性質の反
映であろう．さらに，後述するごとく宮本深成岩体の西緑に沿う地域では，深成岩体の構造がB4
摺曲構造を示す変成岩類の構造と調和的で，岩体自身がB4摺曲をこうむっていること，宮本深成
岩体の貫入の時期と一巡と思える花岡岩質岩脈（ペグマタイト脈）が，微弱であるがB3摺曲を受
けていることを考慮に入れると，B3榴曲時相からB4榴曲時相にかけて温度の上昇は認められる
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が，両変形時相聞に大きな時間的な隔りがあったという証拠は認められない．Ｂ３榴曲時相からB4
摺曲時相にかけての温度の上昇は，一連の広域変成作用の過程での現象で，両変形時相にまたがる
時期に貫入した深成岩体の活勁と密接なつながりかあるといえよう．従って，先にS3の考察から
B3榴曲運動は，都城の研究により明らかにされた紅柱石一珪線石型の変成作用に伴うことを示し
たが，この変成作用の温度条件はB3摺曲時相で最高近くまで達し，絶頂に達したのはB4摺曲時
相であったといえる．ともかく，このような変成帯中央部の深成岩体周縁にのみ発達するB4摺曲
は注目に値する．
　Ｃ－４，Ｂｓ椙曲-B5榴曲は片理（S1）の角ばった屈曲によ‘つて特徴づけられ，おそらくキン
グバンドに相当する構造である．Ｂｓ榴曲は低度変成岩中でよく観察されるが，まれには高度変成
岩中にも観察される．Ｂ５摺曲の軸面（S5）は一般にS1に高角度で交わる．軸方向には鉱物のlattice
ないしdimensionalな優位的配列は認められないL　その方位は一定でなく，狭い範囲においても
変化する．
　　　　　　　　　　　　　　IV.地質構造（大規模な構造）
　　ａ．　地質構造の幾何学的特性
　御斉所・竹貫地域ぱまえがぎで述べたごとく，19世紀の後半の小藤の研究以来，多くの研究
者により諸々の問題か論議されている．その論議の多くは，観察された地質現象を根拠としたもの
であるにもかかわらず，明確な地質図がこれまでに公表されていない．ただ，岩相の境界をいずれ
も直線に近い線で南北に走らせているような，詳しい昌査がなlされなかった段階で書かれたいくつ
かの御斉所変成岩類に関する地質図はある．これは御斉所変成岩類が高角度で傾斜し，一見整合的
に重なり莫大な厚さを有しているように見えたためである．しかし，注意して観察してみると，標
本の規模でも，露頭の規模でも，御斉所変成岩類は鋭角的な摺曲構造を示しており，さらに鍵層と
して泥質片岩十珪質片岩を追跡した結果，地質図に図化される規棋においても同斜状に近い背斜・
向斜構造の規則的な繰りかえしがみられ，みかけほど厚くないことが判明した（梅村, 1966).お
おざっぱにいえば，御斉所変成岩類の地質構造はNNW―SSE方位の軸をもつ背斜・向斜の繰り
かえしであり，全変成岩類にわたっておおむね一様である．落としは貝屋以東でＳＳＥに，以西で
ＮＮＥに緩い．
　竹貫変成岩類のS1は一般に緩傾斜で，従来，水平的には長く迦続しないか構造的・層序的には
ほぽ同一層序にある晶質石灰岩の分布に示されるごとく（第１図），開いた１つの背斜構造を呈し
ていることか指摘されてきた．その背斜軸の方位はＮ÷Ｓに近く，落としは30°±Ｎとされた．し
かし，雑多な方向を有する線構造や，宮本深成岩体西縁の背斜翼部でS1の複雑な乱れが存在する
ことから，背斜構造の形成には変形時相の重複や深成活動か結びついており，竹貫変成岩類の構造
は，これまでに考えられていたように決して単純ではない．
　この章では，これらの両変成岩類の地質構造の幾何学的特性，各々の構造特性の相互関係を論じ
る．この地質構造の幾何学的特性の解析は，全域にわたって約2000個のS1の測定を行ない，それ
らの極7r,91をシュミット網に投影し，統計的にその性質を検討することにより行なった．解析に際
しては，構造の一様な小区域を明らかにし，ついで各小区域間の構造的関係を明らかにするという
方法がとられた．第11図一ａは,地域仝体のり1を投影したものである．このπｓ1のfabric pattern
はtriclinicの対称性を示しており，全域にわたってみた場合，変成岩類の示す地質大構造は単純
なcoaxialな背斜・向斜構造でないということがわかる．従って，上述の方法にたって全域を16
の一様な小区域に分けた（第12図）．ここで構造的一様性というのは,｀πｓ1をstereographicに投
影した時，一つの大円にのり，従ってそれが単一のβ軸を決定する場合である．小区域のうち，
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　　　　　　　　　　　　a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l】
　第11図　ａ一全地域の7り1ダイアグラム．測定数:1940個，等密度線:0.25-0.5-1-2-3-4-5 %.
　　　　　b一竹貫背斜地のπｓlダイアグラム．測定数･:765個，等密度線:1－2－3－4－5－6－7％.
1～7は御斉所変成岩類が分布する地域で，8～16は竹貫変成岩類が分布する地域である．第12図
には，1～16の小区域の位置と同時に，各小区域内で測定されたS1の極を投影したダイアグラム
が記入してある．以下，第12図を参照しながら両変成岩類の地質構造を説明する.
　a-1,御斉所変成岩地域の地質構造：第12図のπｓ1ダイアグラムから容易に判読できるごとく，
東部地域の１～４の小区域ではｉ　πＳ１はすべて２つの極大点を持つ不完全なgirdleを形成し，大
多数のS1がほぽ南北に近い走向を持ち，ひじょうに急傾斜であることを示している．この２つの
極大点は，摺曲構造の両翼に対応するもので，各小区域とも鋭角的な榴曲構造であることを反映し
ている･βは断酒以東の１の小区域で，方位N10°Ｗ，落とし15°，以西の小区域２，３で，方位S
15°Ｅ，落とし20°±である．２から３にかけてβの落としは緩くなっており，榴曲軸にわずかなう
ねりがあることを示している．このπ，1のattitudeは，西方に，および３の南方に分布する田人深
成岩体に接近するに従い，変化が生じ複雑化していく．小区域５の仁田背斜近郊では> 　3tＳ＼図は完
全なgirdleを形成し，βの方位はＮ，落としは30°になる．このように４から５に移るにつれて，
7でSI図の極大点の分布の状態や位置が大きく変化している．このことは，S1の傾斜がいくぶん緩や
かになり，折りたたみのきつい榴曲形態が，榴曲の頂部が丸みのある開いた摺曲形態に変わってい
くことを示している．小区域３の南方の田人深成岩体周辺の小区域では，地質図上に示されてはい
ないが，S1は僅かの範囲内で高角度で急変する．そのような範囲を７として一括している．小区
域７は田人深成岩体周辺に位置するわけであるが，深成岩体周辺で必ずしもS1が高角度で急変す
る性質があるとは断定できない．７のπｓ1図はほぽ基円に沿うgirdleを示していて，βは垂直に
近い．かくして小区域２→３→７と北部から南部に向うにつれて，S1の傾斜は高角度で変化はな
いが，構造軸は方位を一定に保ち，落としを緩やかにうねらせながら，田入深成岩体周辺で垂直へ
急変する．仁田背斜東南翼から田人深成岩体にかけての小区域６では，S1の方位は正常な翼部の構
造を示さず, 　5Cｓ,はほぽ基円に沿う広いgirdleを形成し，βは垂直に近いものになっている．こ
のように小区域６でも，小区域７で観察されたと同様に，S1の走向が高角度で急変し, NNW-S
ＳＥに緩く落としたβ軸を持つ１～５の小区域とは著しく異質な構造特性を示している．しかし，
小区域５→６への構造の変化は，小区域３→７への場合と異なり，S1の傾斜が緩→急傾斜への連続
的な変化を伴っている．このSIの連続的な変化は，後述のごとく構造形成史の解析に一考察を与
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えてくれる．仁田背斜南部の筆者が設定した御斉所－竹貫両変成岩類の境界近郊の小区域９では，
7rｓ1は摺曲の軸部に対応する極大点を持つgirdleをなし，βは方位N30°Ｅ，落とし27°である．
これは摺曲の形態がより鈍角的になっていることを示すと同時に，仁田背斜の軸がＮ－ＳからNE
－ＳＷに湾曲していることを示している（第14図）． ｆ ･
　以上，御斉所変成岩地域および御斉所・竹質両変成岩類境界近傍の各小区域での構造解析の結果
判明したことを要約すると，御斉所変成岩類の地質構造は，ＮＮＷ－ＳＳＥないしＮ－Ｓ方位で，
緩い落としの軸を持つ卓越した鋭角的な摺曲構造であるといえる．しかし，御斉所変成岩類の構造
として，仁田背斜東南翼や田人深成岩体周辺で観察される垂直に近い軸を持つ榴曲構造も，副次的
ではあるが無視できない．
　a-2,竹貫変成岩地域の地質構造：竹貫変成岩類め眉理面（S1）-は，従来，御斉所変成岩類の
S1に比して緩傾斜で，全体として１つの大背斜構造（竹貫背斜）を形成し単純な構造を示してい
ると報告されてきている．そして，その背斜軸は，第１図の品質石灰岩の分布からも明らかなごと
く，中野一木戸脇を走るN30°Ｗ方位の断層にほぼ平行1,こ沿うとされてきた．この竹貫背斜の幾何学
的特性を検討するために，竹貫地域の全変成岩類のπ･，1ダイアグラム（小区域12～16を総合したも
の）を作製した（第11図一ｂ）．ただし，後述するごとく,.,正常な翼部の構造を呈さない背斜東翼
のS,･･西翼で断層の影響を受けていると思われるＳに）班i三値は除死してある．この全域のπ･．図
は完全なgirdleを拙き，βは方位Ｎ７°Ｗ，落とし30°である．この事実は，竹貫背斜が幾何学的
にみて著しい大構造軸をもっており，その軸方向は木戸脇一中野を走る断層とかなり斜交している
ことを示す．しかし，Ｎ７°Ｗへ30°傾いている竹貫背斜の軸は，前述の御斉所変成岩地域の地質構
造の軸方向と平行であることから，竹貫変成岩地域の地質構造と御斉所変成岩地域のそれとは，基
本的に合致していると結論されよう．一方，従来背斜軸が通過すると考えられていた小区域14 ・15
のπ’，1図は，上述の結論を支持しない．すなわち，両小区域のπ．1図は共に完全なgirdleを形
成するが，βの方位はＮからかなり振れてN25°Ｗであり，落どしも鮫川深成岩体に接近するにつ
れて高角度になる傾向かある．このように竹貫地域全体の　え。l図から推定される竹貫背斜の基本
的な軸方向と，背斜軸部近郊の小区域の軸方向とは斜.交している．このことは次頃で触れるごと
ぐ，竹貫変成岩地域の地質構造か，単純な単一の背｀斜構造とはいえない根拠である．
　先述のごとく，宮本・鮫川両深成岩体にはさまれた背斜東翼に相当する地域では，S1は走向の
変化が著しく，正常な翼部の構造を示さない．これらの東翼の小区域10, 11のπ，1図は，御斉所変
成岩地域の７!:Ｓ１図に比べて，幅広いgirdleを形成していIるのが特徴である．しかし，いづれも単
一なgirdleではなく，βの方位も決定し難いか，おおむねＥ－ＷないしＮＥ－ＳＷであ,ろう．一
般に，π，1図がgirdleを形成する場合は，S1の走向・傾斜がある規則性のもとで変化しているか
らであり，幅広いgirdleや複雑な図を示す場合は，S1は異なった２つ以上の構造軸によって摺曲
をこうむっているか，あるいははっきりした樅造軸なしに歪められているかである．竹貫背斜東翼
の場合は，後述するごとく，既存の背斜東翼に新しい摺曲構造がｍ複したこと，および宮本・鮫川
両深成岩体の貫入の影響があったためと考えられ，実際のS1の示す構造は，明確ではないが鈍角
的で両翼が非対称な榴曲形態である．このような東翼におけるS1の走向の急変は，宮本深成岩体
に接近した地域で著しく，鮫川深成岩体周辺では顕著でない．
　中野一木戸脇を走る断層以西で，石川・鮫川両深成岩類の間に位置し，背斜西翼に相当する地域
では，S1の変化が乏しくhomoclinalであり，π．1図は顕著な極大点を示す．
　以上の事実から，竹貫変成岩地域の地質構造は，おおまかにはＮＮＷ－ＳＳＥ，ないしＮ－Ｓに
近い軸を持つ１大背斜構造で代表されるといえる．しかし，その背斜構造は，軸部でも翼部でも背
斜形成後に起こった新しい摺曲運動や花肖岩類の貫入により著しく改変されているため，‘゛いびつ
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な背斜”といえよう．
　かくして，御斉所・竹貫両変成岩地域を通じてみた場合，その地質構造の幾何学的特性は，榴曲
の形態（御斉所変成岩地域で鋭角的，竹貫変成岩地域で鈍角的），および，波長（御斉所変成岩地
域で2. 5km.竹貫変成岩地域で10 km十）の差異こそあれ，基本的にはＮＮＷ一ＳＳＥないしＮ一
Ｓの軸を持つ背斜・向斜構造の繰り返しといえる．しかも，両変成岩地域において，とくに竹貫地
域においてであるが，これらの基本的な構造が後期の深成活動や摺曲運動で著しく改変され複雑化
している．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゛
　　ｂ．地質構造の形成の時期
　すでに鏡下および露頭の規模での岩石構造の解析により変形史と変成史の関係を考察し，前頃で
は地質構造の幾何学的特性を考察したわけであるが，次に問題になるのは地質構造形成の時期であ
る．これはすでに組み立てられた変形史のどの地点において，地質構造が形成されたかというかた
ちで解析され，ついで，地質構造と変成作用との関係が考察される．先に確認された御斉所・竹貫
変成岩類の地質構造の複雑さは，おそらくB2. B3. B4の３回の主要な榴曲運勁が重複したこと，
および広範に分布する深成岩類の貫入の結果であろう．そこで本地域の地質構造の形成の時期は，
全域の各変形時相の榴曲軸・線構造を測定して，それらを統計的に処理した結果（第13図）と，π，1
の解析の際に明らかにされた各小区域でのβ軸との関係・深成岩体周辺に分布する変成岩類の構造
と深成岩類の分布，構造との関係を検討することにより解析した．それらの解析の結果を御斉所変
成岩地域から説明する．
　小区域１～４では> L2 (Li7>-2,　B2を含む）とL3 (Lm-3>　B3を含む）がcoaxialで両者の識
別が不可能なため，第13図の線構造図に社測定されたすべての線構造が投影されている．これらの
線構造は，すべてπ,1図から求められた小区域でのβ軸に対応する１つの極大点を示している．
従って，１～４の背斜・向斜構造は，L2およびL3変形時相にわたって形成されたといえるが，
次に述べるごとく基本的にはB2時相の構造である．仁田背斜近傍の小区域５では，局所的ではあ
るがL2にL3が低角度で斜交しているのが観察される.L3は方位ＮＮＷ一ＳＳＥで発達が著し
く，L2は方位Ｎ－Ｓできわめて微弱である．この小区域５でのβ軸はL2の極火点に対応してお
り，仁田背斜の形成はB2時相であると断言できる．β軸が垂直に近い方位を示す仁田背斜東南翼
の小区域６では，第13図一６のごとく，L3は幅広いgirdleを形成している．これはL3が背斜の
輪部から急傾斜の東南翼に向って，ＮＮＷ－ＳＳＥの統一的方位を保ちながら水平を経てＳＳＥに
落としの角度を変えながら垂直になっている事実を反映している．このよ.うなL3の示す規則的な
変化は，第14図のような地質構造（仁田背斜）とL3（B3榴曲軸）の幾何学的関係を考えるこ･とに
よって容易に説明される．すなわち，L3変形時相前にS1によって示される地質構造が形成されて
おり，後に重なった構造L3は既存のS1にその落としを規定されたと考えられる．このことは仁
田背斜に限らず，御斉所地域のＮ－Ｓに近い構造軸を持つ地質構造全般に迪用される結論といえよ
う．つまり次のような一般的な形で結論される．御斉所変成岩地域の背斜・向斜構造は，B3榴曲
運動前に形成されたものであり，従ってB2榴曲時相の構造である．
　以上のごとく，御斉所変成岩地域は全般にわたって地質構造がおおむね均－であり，その地質構
造は基本的にはL2時相に形成され，L3時相の重複により部分的な修飾がなされたわけであるが，
御斉所変成岩地域の地質構造形成の時期を考える際に，上述の結論を導きだすう果で言及されなか
ったが，小区域７の構造を無視することはできない．小区域７は，田入深成岩体周縁で垂直に近い
βを持っており，第13図一７にみられるごとく垂直に近い線構造が優性である．この線構造は，･仁
田背斜近傍の線構造の性格からするとL3に該当するが,-田人深成岩体周縁に限られるようであり，
御斉所地域特有の水平に近いU, Lsから.この急傾斜の線構造に変化する規則性を追跡しえな
158 高知大学学術研究報告　　第19巻　　自然科学　　第12号
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s,
　　　　　　第14図　S1によって示される地質大構造（仁田背斜＝B2摺曲）とＢs摺曲との
　　　　　　　　　　幾何学的関係
い．そこで，この垂直に近い線樅造を持つ地質構造を直接的にL3時相の構造と対比することはで
きず，むしろ深成岩休の貫入に関連する構造であると考える方が妥当と思われる．このように田人
深成岩体周縁の構造は，分布は狭いが特殊であり，今後別個に検討する必要があるが，ここで御斉
所変成岩地域でも，後述する竹貫変成岩地域と同様に，深成活動による地質構造の改変の可能性が
あることを付記しておく．
　次に竹貫変成岩地域の地質構造の形成時期について考察を進めるレ前頃で竹貫変成岩地域の地質
構造の幾何学的特性について解析し，次の３つの特徴を明らかにした.
　1.竹貫変成岩地域の基本構造は，方位Ｎ７°Ｗ，落とし30゛の軸を持つー･大背斜構造である.
　2.従来竹貫背斜の軸が通過するとされていた小区域でのβ軸（方位N30°Ｗ）と，一大背斜榊
造の軸（方位Ｎ７°Ｗ）が斜交する.
　3.竹貫背斜東翼は，定方向の軸を持たない鈍角的七両翼が非対称の摺曲によって乱されている
ため，正常な翼部の構造を示さず，SIの走向の変化が著しい．　グ
　そして，３つの特徴を総合した結果として，竹貫変成岩地域ぱいびつな背斜構造?で代表され
ると述べた．ここでは３つの特微を形成した造構造迎動を考察し，竹貫変成岩地域の地質構造形成
史を解析する．
　１の竹貫地域の基本構造の形成の時期の問題であるが，これは次のように考えられる．第11図一
ｂのごとく，竹貫全域のπ，1図は完全なgirdleを示し，そのβ軸の方位はＮ７°Ｗで，御斉所変
成岩地域のβと平行である．そこで，御斉所変成岩地域の背斜・向斜がB2榴曲時相に形成されて
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いることから，竹貫背斜もB2榴曲時相の産物といえ,よう．このように御斉所・竹貫両変成岩類が
同じ構造軸を持つことに加えて，御斉所変成岩地域から竹貫変成岩地域にかけて，地質図に表現さ
れる榴曲構造（形態および波長）の連続的な変化は（第１図），同様に，竹貫変成岩地域の基本構
造か，御斉所地域のものと一巡にB2榴曲時相に形成されたことを支持している．しかし，竹貫地
域ではB2榴曲後の変形・変成作用が著しく，βに対応する線構造は，ごく局地的にB2が観察さ，
れるが，残存していないといえる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　２に移って，竹貫背斜軸部近傍の小区域14, 15でのβ軸と背斜の軸とが斜交することである力も
これは次のように説明される．小区域14, 15での線構造は，第13図一21～23のごとくＬ３（ＮＮＷ
方位）が顕著な極火点を示し，この極火点がβに対応している．そこで，小区域14, 15の構造は
B3摺曲時相に形戊されたといえる．しかし，このB3摺曲運動は竹貫地域全域に及んでいるが，地
質構造を改変しているのは背斜の軸部近傍だけで，このためみかけの竹貫背斜樅造をN30°Ｗ方位
にしている．そこで，近年の総研阿武隈研究グループの地質調査において，各人が竹貫背斜軸はＮ
－Ｓに近いという考えに立ちながら，その方位か定まらなかったのは，ある人はB2榴曲時相に形
成された火構造を，ある人はB3摺曲時相に形成された局部的な構造を強調したためであろう．こ
こで竹貫大背斜は，Ｎ７°Ｗ方位の軸を持ちB2榴曲時相に形成された構造であり，その軸部近傍で
N30°Ｗ方位の軸を持つ･Ｂs榴曲が著しく重なり，その結果，みかけの背斜軸はN30°Ｗ方位になっ
たことを明記する．
　３の竹貫背斜東翼に相当する地域10, 11では，前述のごとくS1の走向の変化が著しく正常な翼
部の構造を示さない．これらの小区域ではL3，L4の双方が観察されるが，とくにL4が著しく
発達するのが特徴である.L4の方位は, E, ENEへの集中を示す傾向はあるが，ばらつきがひ
どく小区域閣でそのばらつきの規則性を明らかにすることができない（第13図一12, 13).このよ
うにL4の方位はばらつぐが，小区域10, 11でのβ軸はほぽL4の極大点に対応しているといえ
る．そこで，この背斜東翼地域でのS1の著しい走向の変化は, L2> L3時相を経て形成されてい
た構造にL4時相の榴曲運勁が強く重なった結果であると説明されよう．さらに，宮本深成岩体の
構造・分布もL4時相の榴曲をこうむっている変成岩類の構造と調和的だといえることから，宮本
深成岩体もL4時相の変形を受けており，そこで背斜東翼のS1の走向の変化には，この深成岩体の
貫入も多分に影響しているといえよう．Ｂ４榴曲に相当する構造は，わずかではあるが，東翼地域
以外の竹貫変成中にも観寥されるにしかし，既存の地質構造をtriclinicな対称性に改変している
のは，この宮本深成岩体西縁に限られる．かくして，L4の方位の規則性を欠くばらつき，および，
その発達が宮本深成岩体の西縁で顕著であること，また前述したごとく　Ｌ。4は珪線石の配列で
定義づけられることから，B4榴曲は，本地域の温度が最高に近い条件のもとで形成され，“flow
fold”に近い構造特性を持っているといえよう．ともかく，･B2，B3摺曲が御斉所一竹貫両変成岩地
域を通して観察されるのに対し, B4摺曲がこのように変成帯中央部の深成岩体の貫入地域に限っ
て発達するのは注目すべきである．
　以上のことから，竹貫変成岩地域ではB2摺曲時相でその基本的な背斜構造が形成され，続くB3
摺曲時相に軸部での構造改変がなされ，さらにB4摺曲，深成岩体の貫入によって東翼の構造が著
しく修飾された．かくしでいびつな背斜”は, B2. Bs, B4摺曲運動，深成活動による構造改変
という経過を経て形成されたといえる．
　ここで御斉所・竹貫両変成岩地域の地質構造形成史を要約すると次のようになる．両変成岩地域
の基本構造の形成は，B2榴曲時相に完了し，続くB3摺曲迎動，B4摺曲運動（深成活動による構
造改変を含む）により地質構造の部分的な修飾がなされた．つまり，両変成岩地域の地質構造形成
史は，B4榴曲運動，深戊活動による構造改変の程度が御斉所地域に比して竹貫地域で著しいとい
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う違いはあるけれども，本質的には同一だといえ･る..
　最後に本地域の変成史と地質構造形成史の関係を述べる．先に行なった変成史の解析で，1本地域
で起こった２度の広域変成結晶作用は，ともにB2摺曲時相後であることを示唆した（第１期広域
変成結晶作用は，B2榴曲後，B3時相前の構造運動の静止期に起こり，第２期広域変成結晶作用
は，B3時相からB4時相にまたがった期間に起こった）．従って, Bs, B*摺曲による構造の修飾
はあったが，基･本的な地質構造の形成はB2榴曲時相であるという上述の結論は，地質構造の形成
が広域変成結晶作用に先行することを物語っている．そこで，総研阿武限研究グループ(1969)が
提唱した古期変成作用（筆者の第１期広域変成結晶作用に対応する）の際の藍晶石のisograd,
筆者の示した最初の変成作用の際の黒雲母のisograd.さらに‘MiYASHIRO (1958)の分帯の際
のゾーン間の境界の方向等が，変成岩類の層序・構造に斜交しているのは別に不思議ではない．か
ぐして,ヽ阿武限高原中央部に位置する本地域でのこの地質構造形成と，変成結晶作用の時間的関係
は，阿武隈変成帯全般にあてはまると考える．
　‘ｃ．御斉所変成岩類と竹貫片麻岩類の層位的関係
　こ,の項で問題となるのは，御斉所変成岩類（小藤の御斉所統）と竹貫片麻岩類（小藤の竹貫統）
の層位的関係である．前述のごとく，筆者は便宜的に両統の境界線を引いたが（第１図），古く小
藤(1893)は両統の層位的関係について考察し，雲母片岩・千枚岩・角肉岩よりなる御斉所統を上
第15図　仁田背斜南方で観察される御斉所統
　　（Ｇ）と竹貫統（Ｔ）の層位的関係．
　実線はS1の走向，破線は御斉所統一竹
　　貫統との境界を示す．　　　　　　　・
‘位とし，黒雲母片麻岩・角肉石雲母片岩・角肉
岩等よりなる竹貫統を下位にした．この判断
は，両統の直接の関係に基づくものではなく，
ただ岩質からの上下判定である．その後，両統
の層位関係について論じたものはない．地質概
要の章で指摘したごとく，筆者の観察によると
大局的には両続開に不整合（不連続）はなさそ
うで，御斉所統が上位といえる．両統間の層位
,的関係は次の３地域で観察される．その結果を
以下に説明する.
　1.仁田背斜南部地域-･第15図はこの地域
のS1の走向・傾斜の変化を示した図である．
図のごとく，岩相も漸移的で，構造的にも御斉
所統の鋭角的な摺曲構造が竹貫統との境界に向
かうに従い次第に鈍角的な榴曲構造になり，竹
貫最」二部層に入ると榴曲はとけはじめDetach-
merit･zoneに至る．このDetachment･zoneは
御斉所統の摺曲群と竹貫統の“いびつな背斜”
の間に相当することはいうまでもないが, De-
tachment･zoneの影響で御斉所統の榴曲の軸
が，Ｎ－ＳからＮＥ－ＳＷに湾曲していること
も注目に値する．ここで，両統の層位関係は整
合であり，構造の変化も連続的でDetachment-
zone (構造不連続面）も層理面（SI）に平行で
あるといえよう●．　　　　　　　　　　　　　　’.
　２．宝ノ沢地域一角肉岩を主体とする御斉
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所統から，泥・珪質片麻岩を主体とする竹貫統にかけて,ご片理面（SI）の走向，傾斜，および各変
形時相の線構造群の方位，落としは同一で，両統は整合関係にある.
03.1‘竹貫北西部地域一“いびつな竹貫背斜”北西部で‘B3榴曲が顕著に発達している地域がら，
御斉所統にかけてのS1の変化は，北部では背斜の片翼しか露出’していないので推測も入るが,’最
初心石田背斜南部地域の例と類似している．つまり，両統のふの走向，傾斜，岩相の分布は調和
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　Ｉ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ　　Ｉ●　.1
的で, Bs摺曲前に形成された摺曲構造およびＢ,雇曲柵造の波長・形態も，御斉所統から竹汝映
に向って連続的に変化しているようである．各変形時相の線構造や榴曲軸の方位・落としも両統に
おいでほぽ同一である．
　以上の３地点での観察の結果を整理すると次のようになる．御斉所―竹貫両統境界付近では，S1
の走向・傾斜，岩相の分布は両統において調和的であり，構造的にも御斉所統の榴曲の波長が２～
３ km, 翼間角が25°，竹貫統の梧曲の波長が10km十，翼間角が60°と違いはあるが，御斉所統の摺
曲構造は竹貫統との境界に接近するにつれて;次第にその波長・翼間角が大きくなり，竹貫統最上
部層も御斉所統の摺曲と一連の榴曲運動をこうむっており，その下部にDetachment-zoneが発達
する．すなわち，御斉所統と竹貫統ではその榴曲構造の波長・形態に差異はあるが，両統は一連の
榴曲運動をこうむり整合関係で接し，両統間め構造不連続而も層理面に平行である（第16図）．
????????
‐????????
第16図　御斉所変成岩類と竹貫片麻岩類の層位的および構造的関係．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ．変　輝　緑　岩
　本地域のいくつかの地点で，変成岩類の片理(Si)を切る変輝緑岩岩脈（これはGoRAi (1944)
の第１相遊入岩状塩基性岩類に相当する）が観察された．これらの変輝緑岩岩脈は，周囲の変成岩
類と同じ変成度を示すにもかかわらず，変成岩類に発達している片理（SI）は岩脈に発達していな
い（第17図梅村. 1966).地域中央部の石住（都城のＢゾーン，S3の分布からするとゾーンＨに属
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　する）で観察される変輝緑岩岩脈中には，周囲
第17図　変成岩類の片理（SI）を切る変輝緑岩
　岩脈．観察地点一石佑（Ｂゾーン）
　Ｄ：変輝緑岩岩脈，Ｍ：泥質片岩，Ｇ：花こ
　う岩質岩脈，Ｓ３：Ｂ３摺曲の軸面，Ｓ：片状
　構造．
ａ
の変成岩類が示すB3摺曲は発達しないが，B3
摺曲の軸面（S3）に平行なschistosityが微弱
であるが発達している．このこ･とも岩脈にSi
が発達していない証拠である．この岩脈中の
S3は，常に雲母類の平行配列によるものであ
り，これがこの岩脈の示す唯一の面構造であ
る,．ダイアグラム（第18図ａとｂ）は，この岩
脈中の黒雲母〔001〕のfabricを示すもので，
この図に見られるごとく１つの強い極大点を示
す．この極大点は> schistosity(S3)に対応す
るものである．
　ごのような変輝緑岩岩脈の示す構造特性は，
この種の岩脈が片加面（SI）形成後，B3榴曲
運動前もしくはB3榴曲運動の初期までに貫入
したことを意味する．現在のところ，変輝緑岩
岩脈の貫入の時期とB2摺曲運動との時間的関
係を決定的なものにする事実は見つかっていな
い．しかし，次の判断によって，変肺緑岩岩脈
の貫入の時期はB2摺曲運動後であると考えら
れる．前述のごとく，本地域の変成岩類はB2
摺曲運動後に第１期広域変成結晶作用をこうむ
　　　　　　　　　ｂ
第18図　変輝緑岩中の黒雲母〔001〕fabric測定数：両ダJイアグラムともに150個，
　等密度線：1-2-3-9-12 %. AP : Bs摺曲の軸面．
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ごった．従って，もし輝緑岩の貫入の時期力ぢ’第１鋤広域変成結晶作用時あるいはそれ以前とすれ
ば，当然岩脈自身もまた変成作用を受け雲母類が形成されたはずである．この結果として，石住地
域は先のS3の分布からするとゾーンｎに入るので，岩脈中に形成された雲母類は，B3榴曲運動と
同時に形成される雲母類とともに榴曲運動をこうむりｎ型の.S3になるはずである．しかるに･，石
柱の変輝緑岩岩脈中に観察されるS3は，上述のごとく，黒雲母〔001〕の平行配列により定義さ
れるＩ型に相当するschistosityである．　これは輝緑岩岩脈中で黒雲母の再結晶作用が起こったの
が，B3榴曲時相であったと考察することによって最も合理的に説明されうる．従らて，これらの
変輝緑岩岩脈は，B3榴曲運蔭前あるいはB3榴曲運勁の初期に貫入したと考えられ，B2摺曲後の
第１期広域変成結晶作用はこうむっていないといえよう．従って，２度の広域変成結晶作用，すな
わち，B2榴曲運動後の第１期広域変成結晶作用とB3榴曲運動に伴う第’2期広域変成結晶作用を
境するもの’として，輝緑岩岩脈の存在が明らかにされたといえる．　　　　　犬
　’そこで，第１期広域変成結晶作用→輝緑岩の貫入→第２期広域変成結晶作用と続く変成史は，次
のような経過をたどったと考えられる．すなわち，B2榴’曲時相後の第１期広域変成結晶作用の終
末とともに，全体の場の温度は下がっていった∠そして，節理系の発達か許されるような条件下
になり,’その後に輝緑岩岩脈が貫入した．そして，その岩脈も後のB3榴曲運動，および，それに
伴う広域変成結晶作用をこうむった．従っ七，この変輝緑岩岩脈は，広域変成結晶史における中断
を指示しているといえよう．さらに第17図に見られるごとく，変輝緑岩岩脈自身が，B3摺曲運動を
ごく微弱にこうむっている花園岩質岩脈で貫かれている場合かおる．また貝屋北方１ｋｍの地点で
は，変輝緑岩岩脈にchilled marginが明瞭に発達している．これらの事実は,.B2榴曲時相後の
第１期広域変成結晶作用終了による温度下降→輝緑岩岩脈の貫入→B3榴曲運動に伴う温度上昇;
という上述の考察を支持しているといえる．
　　　　　　　　　　　　　　Ⅵ．御斉所一竹貫地域の変形・変成史
　以上述べてきた御斉所一竹貫変成岩類の大規模・中規模・小規模な構造解析から，本地域の変成
　　　　　　　　　　　　　　４　　　　　　　■･　･-●■●ｓ　．　　　　　｀　丿作用，変形作用，火成活勁の相互関係はTable-2のごとく整理される. Table-2に示されるご
Table 2. Correlation of Structural and Metamorphic Histories.
　Sedimentation
Formation of bedding
schistosity(Si)
B2-folding
　(Formation
　structure)
of major
｀回燃
modification of
　ｎ!ajorstructure)
付加謡
modificatｉｏｎof
　ｎ!aiorstructure)
･B5-folding
庇失恋。ぞヨ
失言題言1
岩綴首白首ｊ
Basic and acidic volcanics
Intrusion i)f rhyoritic dykes
Intrusion of diabasic dykes ・
Intrusion of Tabito, Miyamoto
and Samegawa granitic∧
compleχ　　　　　　　　＼
Intrusion of Iritono granitic
complex
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とく，２度の広域変成結晶作用と４回の変形作用が識別さ.れた．これらの変成作用と変形運動の時
間的関係を考察することによって，本論の主眼となっている阿武隈変成帯における変成作用の性質
を推察したい．
　上述のごとく，東北部地域（ゾーンＩ），中央部地域（ゾーンⅡ），西南部地域（ゾーンⅢ）で
　　～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｊ　　　　ｌ　　　。　■μ，各榴曲運勁の際の黒雲母の再結晶作用の有無・程度叱差異があ乱第19図は，雲母類のfabric
の解析結果，お,よび，都城(1958i 1959, 1961),蟹沢・宇留野(1962), Uruno ・Kanisaw
A (1965),加納・黒田(1968),総研阿武隈研究グループ(1969)等の鉱物相の研究から得’られた知
識を基礎にして，各ソーンでの変成度の変化を，変形運動の推移を時間の自盛りとしてグラフに示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　I.j-
Fig. 19. Graphical illustration of the variation of metamorphic rade with
　　respect to t!1e structural time-scale.　　　’　　　I’
　　　　　　－・－・－ゾーンI,　ミミ,ﾐｰ･ソフン血，一一ソースⅢ
したものである．図を説明すると，層理面（SI）形成後にB2初曲迎動が起こり, NNW-SSE
ないしＮ一Ｓの軸を有する背斜・向斜構造の繰り返しで特徴づけられる本地域の基本的な地質構造
が完成した．このB2摺曲での雲母類の示すfabri心から判断する.と，B2変形時相での温度条件
は地域全体でS1上に白雲母や緑泥石の再結晶を伴う程度であ７たといえる.B2榴曲の雲母類の
fabricの考察，および･黒雲母の配列によって特徴づけられ.るｊ恥摺曲の軸面劈開（S3）の性質の
地域的な変化を考察することにより，B2榴曲迎動後に地域全体が最初の広域変成結晶作用をこう
むったことが知られた．この変成結晶作用時の温度条件は，ソ÷ンⅢでは黒雲母が十分形成される
温度に達し，ゾーンｎでは黒雲母の形成される条件付近であげ，ゾーンＩでは黒雲母の形成がなさ
れるものではなかった．すなわち，最初の広域変成結晶作用の際の温度構造の中心は南西部（現在
の鮫川深成岩体の位置する付近）にあり，東北に向かって温度構造は下かっていた･．ゾーンＩとソ
　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　■㎜■　・－ンＨのＮＷ－ＳＥの境界線は，この結晶作用時の平雲母isogradに相当し，変成岩類の層理の
示す方向とは斜交している．　　　　　　　　　　　，　∧　　･-
　Ｂ２榴曲後の広域変成結晶作用の終末とともに，全体の場の温度構造は下降した．ついで変成作
用の終了後に，輝緑岩が各地で貫入した．この輝緑岩の示す構造特性およびfabricは，この岩石
がB3摺曲運動，およびそれと同時と考えられる第2心|目の広域変成結晶作用をこうむったことを
示している．この変成結晶作用時に，地域全体は最初の変成結晶作用力際より高温になり，ゾー
ンＩにも黒雲母が形成.された．変成度は西方に向かって高くなっそいる．この広域変成結晶作用
が現在の見かけの変成度を規定しているものと思われる,．乙･の時相でのisogradの方向は，都城
　(1958),牛来(1958)に示されるごとくNNW-SSEであるか．変成岩の層理とはやや斜交し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　ｒ　　　　　　　　　　　¶
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ている．
　続くお,徊曲運動は，その運勁が変成帯中央部の宮本深成岩体の周辺に限られること（第20図），
その軸方向に珪線石の配列を伴うこと，さらに，その軸方向が定まった方位を示さず，その形態も
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ　　　　　　　　Ｉ　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　’
さまざまでflow fold的な性質を示すこと
から，本地域の広域変成結晶作用時で最も
高温の条件下で起こった運動と考えられ，
岩石は粘性の比較的低下した変形挙勁を示
したのであろう．また，宮本深成岩体自身
もB4摺曲でその構造を規定されているこ
と，および，深成岩体周辺で変成岩中に貫
入している宮本深成岩体に関連する花圈岩
質岩脈のあるものは，B3榴曲時相の変形
を微弱ではあるがこうむっていることを考
慮すると，B2摺曲運動とB4榴曲運動の間
にほ大きな運勁の静止期はなく，この両時
相にまたがる時点で宮本深成岩体が貫入し
たと考えら'れる．従って，B3梱曲時相に
温度が上昇し始め，B4摺曲時相に至って
最高に達するこの温度の変化は，一巡の広
域変成作用の過程での現象と考えられ，変
成作用の温度上昇には，深成活動が密接に
関連しているといえる．このBs, B4摺曲
による地質構造の改変は微弱である．ら4摺
曲運勁後に温度は下降し続け, kinkingで
-～竹貫゛･
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第20図　B4榴曲が顕著に発達する地域（斜線部）
　Ｍ：宮本深成岩体，Ｓ：鮫川深成岩体．
　　　１　・　ｌ　　ｔ　ｌ　　　　　　ｌ　ｌ
特徴づけられるB5榴曲時相には鉱物の再結晶作用はなかった.
　’かくして，変形作用’と変成結晶作用の関係が明らかにされ，２変にわたる広域変成結晶作用（少
なくとも黒雲母の形成を伴う高温の広域変成結晶作用）の存在が確認され巡が，これらの変成結晶
作用がそれぞれどの変成相系列に属するか重要な問題である．残品状の産状を示す藍晶石の発見を
基礎にして，宇留野(1968),加納・黒田(1968),総研阿武隈研究グループ(1969)によって提唱
された藍晶石一珪線石型の古期変成作用の存在を受け入れる時, MiYASHiRO (1958, 1961),
Shido (1958)の研究により明らかにされた紅柱石一珪線石型の変成相系列に属する広域変成作
　　　　　　　　ｊ　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●用は，より後期のものと考えなければならない．藍晶石¬珪線石型，および，紅柱石一珪線石型の
２つの型の変成作用を，構造解析から考えだされた２変の広域変成作用にそれぞれ対比させてみる
ことにはさし,て困難はない．これらの藍晶石一珪線石型，紅柱石一珪線石型の両変収相系列の変成
作用の根本的な差異は，前者かより高圧であることから，変成作用の様式のこのような変化を多相
的な変成作用の結果としてよりは，まったく別の2,回の変成作用を考えることによって説明する方
　●|　　・　　●　　　　１　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　１　　　　｀
が適当であろう．
　次に問題になるのは，薗変成時相における圧力の変化は何に起因するかであるが，高温条件下で
はtectonic overpressure があまり影響しないこともあるが，最も予測されうる考え方は，表層岩
石の侵食犀よる　lithostatic pressureの低下であろう．そこで，第１期の広域変成結晶作用後か
ら，第２期の広域変成結晶作用の開始までの期間，すなわち,一輝緑岩岩脈の貫入が行われかB2時
　　　　　　　　　･．　．Ｉ●　Ｉ　　　　　　●　　　　　　　●　　　’●　　　　　　　　　　　　．　　７
相後からB3時相までの間の変形・変麻作用の休止期は.，かなり長期間にわたるものと思える．
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　以上の点から，阿武隈変成帯中央部の御斉所・竹貫地域では，B2摺曲時相で基本的な地質構造が
形成された後に，２度の広域変成結晶作用が起こったことになる．つまり，御斉所―竹貫変成岩類
のこうむった変形・変成作用は，複変形・変成結晶作用といえる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　Ⅶ．ま　　と　　め
　本地域の地質および構造の調査の結果をまとめると次のようになる．　　　　　　　　　　．･　･･
　１）本地域の変成岩類は，少なくとも４回の宿曲運勁（阜期より後期へ, Bz, B3. B4, Bs宿曲）
をこうむっている.
　･2）東部の御斉所変成岩類の地質構造は，背斜・向斜の繰り返しで，竹貫変成岩類の地質構造
は，１つの“いびつな背斜”で特徴づけられる．これらの基本的な地質構造が形成された時期は,B2
宿曲時相で，全域の温度条件は低かった(lower greenschist facies or chlorite zone ？）といえ
る.
　3）黒雲母の配列によって特徴づけられるB3宿曲の軸面劈開（S3）の性格は地域とともに変化
する≒すなわち，東北地域から西南地域に向って. schistosity(！型）→intermediateタイプ（ｎ
型）→"crenulation(Ⅲ型）へと変化する.　　　　　　　ヶ・　　　　　　　.･
　4）･B2榴曲の雲母類のfabricの解析，B3榴曲の軸面劈開（S3）犬の型の解析｡B4宿曲の構造特
性・分布からすると，本地域は２度の広域変成結晶作用（第１期広域変成結晶作用は,･B2榴曲後，
B3相曲前の構造運動の静止期に起こり，第２期広域変成結晶作用は，B3宿曲時相からB4榴曲時
相にまたがった期間に起こった）を受けた可能性が濃い.
　5）深成活勁（宮本深成岩体の貫入）は，B3宿曲時相,の後期からB4榴曲時相にまたがる時期
で，本地域の温度上昇に大きな役割を果した．このため変成帯か最高の温度条件を示すのは.B4榴
曲時相である.
　6）第１期広域変成結晶作用と第２期広域変成結晶作用の間め変成作用の休止期に，輝緑岩岩脈
が貫入した.
　7）御斉所変成岩類と竹貫片麻岩類の層位的関係は，御斉所変成岩類が上位で，整合関係であ
る．また構造不連続面(Detachment-zone).も層理面に平行である．　　　　　　　　　‥
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